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Abstract This paper summarizes the history of classifications of Paleozoic seeds and 
revaluates the previous classification systems of Paleozoic detached seeds. The current status 
of studies on Paleozoic. gymnosperms: has been deteched seeds and whole fossil 
gymnosperms indicates that Seward’s classification system for Paleozoic seeds inadequate 
since all the seeds of Cardiocarpales in his system are not cordaitean female reproductive or- 
gans as Seward’s suggested. It is shown from investigations of whole fossil plants that the 
members of Cardiocarpales were derived from at least three different major groups of 
Paleozoic gymnosperms. Moreover, Meyen’s suggestion that the gymnosperms be classified 
based on symmetry of seeds has been little supported since all the fossil gymnosperms have 
not shown structurally preserved seeds and organic attachment. 

In order to relate detached seeds to whole fossil gymnosperms, the present author sug- 
gests that five families: Lagenostomaceae, Pachytestaceae, Callospermariaceae, Cryptospe- 
rmaceae and Cardiocarpaceae be established for Paleozoic seeds and the Order 
Trigonocarpales be renamed as Pachytestales since the genus Trigonocarpus does not now in- 

` clude structurally preserved seeds. Thus, the five families may be considered either as 
subdivisions of the three orders of detached seeds: Lagenostomales, Pachytestales and 
Cardiocarpales, or as female reproductive organs of whole fossil gymnosperms of the five 
Permo-Carboniferous major groups: Lyginopteridales, Medullosales, Callistophytales 
Gigantopteridales and Cordaitales. 
A Key to Paleozoic seeds is provided as follows: 
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A. Seeds with a cupule; integument thin, simple, deeply lobed and less differe- 
ntiated;inucellus united to integument up to the base of pollen chamber; pollen 
chamber complex rrr etter errr Lagenostomales, Lagenostomaceae 

A. Seeds without a cupule; integument thick, complex, uniobed and differentiated into 
several layers; nucellus free within integument except at the base; pollon chamber 

B. Seeds radially symmetrical in shape; integumentary bundles present; nucellus bun- 
dles typical mmm mmm Pachytestales, Pachytestaceae 

B. Seeds bilaterally symmetrical in shape; integumentary bundles present or absent; 
nucellus bundles often untypical «5750 C(Cardiocarpales) 

C. Bundles absent in integument; main bundle C-shaped in transverse section with 
asclerenchyma bundle 500mm n n n sen ase see Cryptospermaceae 

C. Bundles present in integument; main bundle not C-shaped in transverse section 
without a sclerenchyma bundle :::mmmm m D 

D. Seeds very small with secretory cavities in integument; nucellus bundles limit- 

ed in nucellus platform *:::60 Callospermariaceae 

D. Seeds large without secretory cavities in integument; nucellus bundles limited 

in nucellus platform or not ereere tereent Cardiocarpaceae 





Key words Paleozoic; Detached seeds; Gymnosperms; New classification system: 
Phylogeny 

ME ”本文 概述 了 上 世纪 中 叶 以 来 有 关 古 生 代 种 子 分 类 问题 的 沿革 ,并 在 总 结 近年 来 国内 外 有 关 整 体 
化 石 裸 子 植物 和 离 体 种 子 研究 新 成 果 的 基础 上 , 指出 当前 在 古生代 种 子 分 类 方面 的 问题 。 

为 使 古生代 种 子 的 分 类 同 当代 古 植 物 学 研究 协调 , 把 对 离 体 种 子 的 研究 同 整体 化 石 裸子 植物 结合 
起 来 , 作者 建议 以 Seward 的 分 类 系统 为 基础 ,设立 五 个 科 : HAF BE Lagenostomaceae 肥 籽 科 
Pachytestaceae, 舰 籽 科 Callospermariaceae 隐 羊 齿 籽 科 Cryptospermaceae 和 心 籽 科 Cardiocarpaceae, 
并 把 三 棱 籽 目 Trigonocarpales 改名 为 肥 籽 目 Pachytestales。 上 述 五 个 科 既 可 看 作 三 个 古生代 种 子 目 : 
瓶 籽 目 Lagenostomales, 肥 籽 目 和 心 籽 目 Cardiocarpales 下 设 的 一 级 分 类 单位 , 也 可 分 别 当 作 古 生 代 整 
体 化 石 裸子 植物 : 皱 羊 齿 目 Lygonopteridales, 88% 8 Medullosales, #414 B Callistophytales, 大 羽 羊 
齿 自 Gigantopteridales 和 科 达 目 Cordaitales 的 肉 性 生殖 器 官 。 由 于 这 个 分 类 系统 同 整体 化 石 植物 的 
分 类 一 致 ,因此 ,有 助 于 对 离 体 种 子 的 系统 学 研究 。 
关键 词 古生代 ; 离 体 种 子 ;裸子 植物 ;新 分 类 系统 ; 系统 演化 


前 OF 
裸子 植物 是 晚 古生代 植物 组 份 中 的 一 个 重要 份子 。 迄 今 的 研究 表明 ,组 成 石炭 二 全 
纪 裸 子 植物 的 主要 份子 是 种 子 获 和 科 达 类 ,此 外 ,还 有 少量 原始 的 银杏 、 苏铁 和 松 杉 类 植 


物 。 七 十 年 代 以 来 , 古 植物 学 研究 在 种 子 蕨 的 分 类 和 建立 裸子 植物 大 类 群 的 整体 化 石 植 
物 方面 取得 了 很 大 进展 。 种 子 茧 被 划分 成 几 个 目 , 大 部 分 古生代 裸子 植物 已 拥有 自己 的 
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整体 化 石 植物 代表 (Meyen 1987; Stewart 1951; Tayor 1965). 然而 因为 大 部 分 化 石 都 是 
离 体 植物 器 官 ,所 以 研究 这 些 器 官 的 分 类 ， 并 把 它们 同 整体 植物 联系 起 来 仍 是 古 植物 学 家 
的 一 项 重要 任务 。 

多 数 古 植物 学 家 认为 生殖 器 官 ,特别 是 种 子 (胚珠 ), 对 古生代 裸子 植物 的 分 类 具有 特 
别 重要 的 意义 。 有 的 甚至 主张 完全 按 种 子 的 形态 将 古生代 裸子 植物 重新 分 类 (Meyen 
1984, 1987) 。 因 此 ,探讨 古生代 种 子 特别 是 保存 内 部 结构 的 种 子 的 分 类 是 古生代 化 石 植 
物 研究 的 一 个 重要 方面 。 过 去 , 我国 几 乎 没有 发 现 过 保存 结构 的 种 子 , 因此 在 这 方面 没有 
发 言 权 。 近 十 多 年 里 由 于 煤 核 研究 的 进展 ,先后 报道 了 一 些 保存 内 部 结构 的 种 子 ( 赵 立 明 
1989 及 附注 1 和 2)。 通 过 对 这 些 种 子 和 整体 化 石 植物 的 研究 ,借鉴 七 十 年 代 以 来 古生代 
裸子 植物 分 类 方面 所 取得 的 进展 ,我 们 认为 有 必要 对 古生代 种 子 的 分 类 问题 作 一 些 探 
讨 。 本 文 将 提出 作者 的 初步 看 法 , 以 供 进一步 商讨 。 


古生代 种 子 分 类 的 沿革 


早 在 上 世纪 中 时, 人们 就 注意 到 在 石炭 二 释 纪 地 层 中 有 大 量 种 子 , 并 开始 进行 古 种 子 
的 研究 。 随 着 大 批 离 体 种 子 的 发 现 , 除 按 形态 异同 建立 起 一 系列 基本 分 类 单位 -一 种. 属 
外 , 还 需 建立 更 高 一 级 的 分 类 单位 , 以 发 掘 它们 之 间 在 系统 学 上 的 内 在 联系 。 

1874 年 , Brongniart 研究 了 大 批 法 国 的 种 子 后 ,提出 为 古生代 离 体 种 子 建立 二 个 亚 
科 , 并 把 它们 命名 为 辐 籽 亚 科 Radiospermeae Ail X Ff WF} Platyspermeae。 他 把 横 切 面 
圆 形 的 辐射 对 称 种 子 归 和 人 前 一 亚 科 ,而 把 横 切 面 扁平 的 两 侧 对 称 种 子 归 到 后 一 亚 科 。 同 
时 认为 翼 籽 亚 科 与 科 达 类 有 关 , 而 辐 籽 亚 科 与 古生代 以 后 出 现 的 裸子 植物 无 关 。 

毫 无 疑问 , 这 个 分 类 系统 除 命名 不 合法 规 外 ,分 类 也 是 不 严 遵 的 。 因 为 事实 上 在 这 个 
分 类 系统 中 有 许多 例外 。 例 如 , 苏铁 类 的 种 子 既 可 是 两 侧 对 称 的 ,也 可 为 辐射 对 称 的 , 而 
银 奋 和 和 紫 杉 类 种 子 偶然 还 具有 三 消 。 同 时 在 印痕 和 模 铸 化 石 的 情况 下 有 时 甚至 无 法 区 分 
所 发 现 的 生殖 器 官 是 种 子 还 是 花粉 训 (Stidd. 1980) 。 因 此 单纯 按 对 称 性 分 类 各 种 保存 形 
式 的 种 子 的 做 法 是 不 可 取 的 。 

同 其 他 保存 形式 相 比 ,石化 种 子 由 于 具 内 部 结构 ,因此 不 仅 能 提供 更 多 的 分 类 特征 ， 
而 且 更 可 靠 。 这 样 ,一 些 解剖 特征 , 例如, 珠 被 的 分 化 情况 , 珠 被 和 (或 ) 珠 心 维 管束 的 分 
布 、 珠 被 与 珠 心 的 关系 ,还 有 花粉 室 的 结构 等 ,先后 被 用 作 离 体 种 子 大 类 群 的 分 类 标准 。 
1911 年 , Oliver 和 Salisbury 首先 根据 解剖 特征 建立 了 一 个 独立 的 分 类 单位 瓶 籽 目 
Lagenostomales (Brongniart 1874). 

Seward (1917) 在 总 结 上 述 研究 的 基础 上 , 把 古生代 种 子 划分 成 三 个 目 : 瓶 籽 目 .三 楼 
籽 目 Trigonocarpales 和 心 籽 目 Cardiocarpales。 在 这 个 分 类 系统 中 虽 包 括 一 些 其 他 保 
存 形式 的 种 子 , 但 主要 以 解剖 特征 为 基础 ,所 以 是 一 个 以 保存 结构 的 石化 种 子 为 线索 的 分 
类 系统 。 

根据 Seward 的 解释 和 以 后 的 研究 , 这 三 个 目 中 , 瓶 好 目 和 三 棱 籽 目 代表 辐射 对 称 种 
子 ,而 心 籽 目的 种 子 是 两 侧 对 称 的 。 在 解剖 方面 , 瓶 籽 目 种 子 外 有 壳 斗 , 珠 被 薄 而 不 分 化 ， 
在 顶部 分 离 成 办; 珠 心 与 珠 被 完全 融合 ; 花粉 室 结构 复杂 ; 维 管束 仅见 于 珠 被 。 三 棱 籽 目 
种 子 外 无 壳 斗 ; 珠 被 厚 而 复杂 ,在 顶部 融合 成 明显 的 珠 孔 口 ,有 的 甚至 哇 噬 状 ; 珠 心 仅 基部 
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与 珠 被 融合 ; 花粉 室 结构 简单 ; 维 管束 分 布 在 珠 被 和 珠 心 内 。 心 籽 目 在 解剖 上 与 三 棱 籽 目 
相似 ,只 是 种 子 的 横 切 面 显 得 扁平 (Deevers 1937; Seward 1917; Stewart 1951; Talor 
1965), 有 的 甚至 具 侧 愤 。 此 外 , 它们 的 维 管束 的 分 布 较 复杂 , 因而 进一步 被 划分 成 几 个 类 
型 (Seward 1917; Taylor and Stewart 1964). 

Seward 的 另 一 贡献 是 把 离 体 种 子 的 分 类 同 整体 裸子 植物 的 分 类 联系 起 来 , 因此 他 的 
分 类 具有 明显 的 系统 学 意义 ,而 不 是 单纯 的 人 为 分 类 。 根据 Seward 的 推测 ， 上 述 三 个 种 
子 目 分 别 同 当时 确认 的 三 个 古生代 裸子 植物 大 类 群 , 即 现在 的 皱 羊 齿 目 
Lygonopteridales, $4 H Medullosales 和 科 达 目 Cordaitales 一 致 (Stewart 1951) 。 这 个 
推测 得 到 后 来 研究 的 进一步 证 明 。 锥 籽 属 Conostoma, 肥 籽 属 Pachytesta 和 心 籽 属 
Cardiocarpus 分 别 被 确认 为 皱 羊 齿 、 做 木 和 科 达 类 的 种 子 (Rothwell 1981; Stewart 1951; 
Stidd 1980; Taylor and Millay 1980) 。 这 样 虽 有 一 些 古 植物 学 家 坚持 采用 Brongniart 的 
42 A £t (Kpuurrodonun 1957) ,但 大 多 数 赞同 Seward 的 分 类 (Stewart 1951; Taylor 
1965, 1981). 


古生代 种 子 分 类 学 中 的 新 问题 


七 十 年 代 以 来 , 随 整体 化 石 裸 子 植 物 研究 的 进展 , 古 植物 学 家 越 来 越 强烈 地 倾向 于 尽 
可 能 地 把 离 体 植物 器 官 同 整体 化 石 植物 联系 起 来 研究 。 而 整体 化 石 裸子 植物 分 类 方面 的 
变化 又 使 得 Seward 的 分 类 系统 显得 满足 不 了 当代 古 植物 学 的 研究 。 

Ra 70 多 年 前 ,建立 心 籽 目 时 , Seward 曾 指出 : “有 足够 的 证 据 表明 该 目 一 些 种 子 由 
科 达 植物 产生 , 因此 ,作为 整体 ,这 个 类 群 代表 科 达 目的 种 子 。 然 而 有 些 具 贾 种 子 肯定 是 
种 子 蕨 产生 的 "。 (Seward 1917) 由 于 事实 上 从 那 时 以 来 在 一 个 相当 长 的 时 期 里 一 直 没 有 
发 现 具 心 籽 类 种 子 的 种 子 蕨 ,因此 ,Seward 的 分 类 系统 沿用 了 将 近 半 个 多 世纪 。 

七 十 年 代 未 ,在 整体 化 石 植 物 研究 的 基础 上 , 种 子 茧 被 划分 成 几 个 明显 不 同 的 目 ,其 
中 有 一 些 是 新 建 的 裸子 植物 大 类 群 。 此 外 , 对 古生代 银杏 .苏铁 和 松 杉 类 中 的 原始 类 型 的 
研究 也 取得 了 相当 进展 (Goold & Delevoryas 1977; Meyen 1984; Rothwell 1980, 1981， 
1982; Stidd 1980) 。 这 些 变化 使 Seward 的 分 类 系统 显得 与 整体 化 石 植物 的 研究 脱节 。 
特别 是 心 籽 目 种 子 , 肯定 不 只 是 科 达 类 的 上 肉 性 生殖 结构 。 最 近 研 究 表明 , 除 科 达 目 外 ,至 
少 还 有 二 个 目的 古生代 裸子 植物 具有 心 籽 目 种 子 。 这 两 个 目 是 靓 羊 齿 目 
Callistophytales (Rothwell 1980, 1981) 和 大 羽 X B Giganopteridales( 见 附注 2) 。 此 
外 ,还 有 一 - 些 类 群 ,如 舌 羊 沧 目 Glossopteridales 和 原始 的 松 杉 . 银杏 和 苏铁 类 , 虽 它 们 的 
种 子 结构 的 细节 尚 不 知 ,但 很 可 能 也 类 似 心 籽 目 种 子 。 因 此 ,Seward 的 心 籽 目 实际 上 是 
几 个 不 同 的 裸子 植物 大 类 群 的 峻 性 生殖 器 官 。 这 样 如 不 重新 考虑 此 类 种 子 的 分 类 问题 ， 
在 实践 中 可 能 会 导致 一 些 重大 错误 。 例 如 , BURR GLA 1989) 和 心 籽 属 ( 见 附注 1). 
而 这 两 类 种 子 是 完全 不 同 的 两 个 目的 裸子 植物 的 生殖 器 官 ( 见 附注 2) 。 

至 于 瓶 籽 目 和 三 棱 籽 目的 种 子 ,尽管 目前 尚 缺 少 足够 的 证 据 表明 它们 中 的 哪些 不 是 
争 羊 齿 和 髓 木 类 的 种 子 ,但 据 推测 其 中 有 一 些 ,例如 , Lyrosperma (Meyen 1984, 1987)、 紫 
杉 籽 Taxospermum, 类 紫 杉 籽 Parataxospermum 和 肉 籽 Sarcospermum 等 可 能 是 例外 
(Li, 1991, 1992). 
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关于 古生代 种 子 分 类 的 设想 


鉴于 上 述 原因 , 重新 评价 过 去 对 古生代 种 子 的 分 类 并 建立 新 的 分 类 系统 已 势 在 必 行 。 近 
年 来 亦 已 先后 出 现 了 一 些 新 的 分 类 设想 , 其 中 影响 最 大 的 是 Meyen 的 分 类 系统 (Meyen 1984, 
1987). 1984 年 以 来 , Meyen 先后 发 表 了 一 系列 论著 , 阐述 关于 裸子 植物 分 类 的 设想 。 尽 管 他 
的 把 离 体 种 子 同 整体 裸子 植物 合 为 一 体 进行 分 类 的 做 法 正 是 当今 古 植物 学 家 追求 的 目标 , 但 
是 他 的 分 类 系统 在 一 些 重要 方面 缺少 依据 。 例 如 , 他 认为 两 侧 对 称 种 子 有 二 次 起 源 ; 又 如 他 
在 缺少 器 官 连接 的 证 据 下 , 把 Calamopityales 当 作 种 子 植物 。 因 此 ,一些 古 植物 学 家 强烈 反 
对 这 个 分 类 系统 (Beck 1985) 。 事 实 上 , Meyen 对 种 子 的 分 类 是 继承 了 Brongniart 的 思想 , 即 
试图 按 对 称 性 来 分 类 全 部 种 子 。 如 上 所 述 , 这 种 做 法 在 很 大 程度 上 是 一 种 人 为 分 类 。 特 别 是 
对 印痕 化 石 ,有 时 甚至 无 法 区 分 某 种 生殖 器 官 是 种 子 还 是 花粉 器 官 ,因此 , 就 目前 而 言 绝 不 可 
能 建立 一 个 包括 所 有 保存 形式 和 全 部 种 子 的 分 类 系统 , 而 Seward 的 那 种 以 保存 结构 的 种 子 
为 线索 的 分 类 方法 远 比 前 者 现实 和 优越 。 

为 此 , 在 不 久 前 完成 的 博士 论文 中 ( 见 附注 2 ) ,笔者 曾 提出 根据 解剖 特征 , 特别 是 维 
管束 的 分 布 ,把 心 籽 目 划分 成 几 个 不 同类 型 。 但 是 因为 这 些 类 型 同 整体 裸子 植物 的 分 类 
并 不 一 致 ,所 以 也 还 有 很 大 人 为 性 。 

最 近 , 考虑 到 上 述 建议 的 局 限 性 , 笔者 认为 应 该 设置 几 个 科 作 为 Seward 所 建 的 三 个 
目的 下 一 级 分 类 单位 , 同时 这 些 科 又 能 代表 古生代 整体 化 石 裸 子 植物 峻 性 生殖 器 官 ， 这 
样 就 把 离 体 种 子 的 分 类 同 整体 化 石 裸子 植物 大 类 群 有 机 地 统一 起 来 了 。 

根据 古生代 裸子 植物 研究 的 现状 , 笔者 建议 设立 五 个 科 。 同 时 ,把 Seward 的 三 棱 籽 
目 改名 为 肥 籽 目 Pachytestales。 因 为 Seward 的 分 类 系统 是 以 解剖 特征 为 基础 建立 的 ， 
虽然 在 他 定名 三 棱 籽 目 时 , 其 典型 属 三 棱 籽 属 Trigonocarpus 内 尚 包 括 有 部 分 具 解 剖 结 
构 的 种 子 ,但 在 以 后 的 研究 中 , 这 些 具 解剖 结构 的 种 子 都 被 移 到 了 肥 籽 属 中 (Taior 1965), 
因此 三 棱 籽 目 这 个 名 称 不 如 肥 籽 目 合适 了 。 所 设 的 五 个 科 分 别 是 瓶 籽 科 
Lagenostomaceae, 肥 籽 科 Pachytestaceae, 靓 籽 科 Callospermariaceae, 隐 羊 齿 籽 科 
Cryptospermaceae 和 心 籽 科 Cardiocarpaceae, 4 P AY (C3 i 21 3| Je HEF JS AF Tb A 
籽 属 Callospermarion, 隐 羊 齿 籽 属 Cryptosperma" 和 心 籽 属 。 这 五 个 科 同 古生代 离 体 
种 子 目的 隶属 关系 及 与 整体 化 石 裸 子 植物 的 联系 如 下 : 

离 体 种 子 自 MaR 整体 化 石 裸子 植物 目 


iH A— 撼 籽 科 一 一 一 皱 羊 沧 目 Lygonopteridales 

肥 籽 目 一 ”有 取 籽 科 一 一 一 一 肯 木 目 Medullosales 
WHE 一 一 一般 羊 齿 目 Callistophytales 

HB 隐 羊 耸 籽 科 一 一 一 大 羽 羊 齿 目 Gigantopteridales 
OCHF 一 一 一 科 达 目 Cordaitales 


D 此 属 代 表 隐 羊 齿 Crypionociea 的 离 体 种 子 ,描述 可 参考 笔者 的 博士 论文 { 见 附注 2)。 
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在 这 个 新 的 分 类 系统 中 , 种 子 的 对 称 性 虽 仍 作为 一 重要 的 分 类 特征 ,但 不 像 有 些 分 类 
系统 所 强调 的 那样 认为 这 是 最 主要 的 特征 。 为 了 便于 分 类 ,我 们 把 这 个 以 解剖 结构 为 主 
的 分 类 系统 列 成 一 检索 表 。 







古生代 种 子 分 类 检索 表 

A. TARN REWA RAR 分 化 少 ; 珠 心 直 至 花粉 室 基部 都 与 珠 被 融合 ; 花粉 室 结构 复杂 

p | MHA. eae 
A. 种 子 无 壳 斗 ; 珠 被 厚 而 复杂 , RAUB, 分 化 成 几 层 ; 珠 心 除 基 部 外 与 珠 被 游离 ; 花粉 室 结构 简单 “ 

B. 种 子 辐射 对 称 ; 具 珠 被 维 管束 ; 珠 心 维 管束 典型 “ eats eee areas ~ EFR. Bs 
B. 种 子 两 侧 对 称 ; 具 或 不 具 珠 被 维 管束 ; 珠 心 维 管束 常 不 典型 … seo CODA) 
C. 珠 被 无 维 管束 ; 主 维 管束 横 切 面 为 C 形 且 伴 有 厚 壁 组 织 束 …… … BFAS 
C. 珠 被 具 维 管束 ; 主 维 管束 横 切 面 不 为 C 形 且 无 厚 壁 组 织 束 …… ey DD 
D. 种 子 个 体 极 小 ; 珠 被 有 分 泌 腔 ; 珠 心 维 管束 限于 珠 心 台 内 …………………………… WR 
D. 种 子 个 体 大 ; 珠 被 中 无 分 泌 腔 ; 珠 心 维 管束 限于 珠 心 台 内 或 否 ……………………… 心 籽 科 


显然 这 个 分 类 系统 中 还 缺少 某 些 古生代 裸子 植物 类 群 , 此 外 还 有 一 些 在 系统 学 上 可 
能 有 意义 的 种 子 亦 未 作为 独立 类 群 与 其 他 种 子 分 开 。 这 是 考虑 到 有 的 迄今 正 未 发 现 具 内 
部 结构 的 古生代 种 子 ,例如 , 原始 的 银杏 和 苏铁 类 ; 有 的 则 因 它 们 的 描述 缺少 某 些 细节 而 
无 法 同 其 他 种 子 比较 , 又 如 , 舌 羊 齿 和 原始 松 杉 类 (Goold & Delevaryas 1977; Rothwell 
1982)。 至 于 像 Lyrosperma, 紫 杉 籽 、 类 紫 杉 籽 和 肉 籽 等 虽 有 人 推测 它们 可 能 是 某 些 裸子 
植物 新 类 群 的 种 子 ,但 因 缺 少 器 官 连接 的 证 据 ,只 有 待 进一步 研究 后 , 才 有 可 能 作出 适当 
的 分 类 ( 赵 立 明 1989; Meyen 1984; 1987) ( 见 附注 2 )。 

不 过 , 无 论 如 何 这 个 分 类 系统 较 好 地 消除 了 过 去 分 类 中 的 问题 , 也 较 少 人 为 因素 , 因 
而 能 正确 反映 各 类 群 之 间 的 关系 。 例 如 ,这 里 所 显示 的 靓 籽 科 、 隐 羊 齿 籽 科 和 心 籽 科 之 间 
的 关系 ,实际 上 恰好 同 整体 化 石 裸 子 植物 靓 羊 齿 目 .大 羽 羊 齿 目 和 科 达 目的 关系 一 致 
(Meyen 1987; Rothwell 1981; Taylor, 1983; Stidd, 1980; Taylor, 1981; Taylor & Millay, 
1980) ( 见 附注 2 )。 

附注 Appendix 
(DEER, 1987: 山东 , 册 西 太原 组 中 科 达 化 石 的 植物 学 和 生态 学 研究 ,博士 论文 
(2) 李 中 明 ,1988: 我 国 煤 核 中 的 种 子 和 大 羽 羊 齿 的 初步 研究 ,博士 论文 
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